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En esta entrega 


e Placa de inserción rápida e (1) Con este cable se construyen 7 
e 1m Cable verde (1) cables de interconexión de 14 cm * 
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En esta entrega se instala la placa de inserción rápida que se utilizará de base 
para los experimentos. En la próxima entrega se suministran los contactos del 
portapilas, los cable de conexión de éstos y sus correspondientes muelles. 


EXPERIMENTO 


POLARIZACIÓN DE UN TRANSISTOR NPN. El transistor puede 


estar en tres zonas de polarización: corte, activa, y saturación. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de polarización (A). 


de experimentos por aquellos que tienen 

un número limitado de componentes con el 
fin de familiarizarnos con la distribución de 
terminales de los mismos y con los elementos del 
banco de pruebas. El número de experimentos que 
es posible realizar aumenta semana a semana con 
la continua incorporación de componentes para la 
realización de los mismos y para construir los 
módulos, que a su vez se utilizarán para la 
realización de experimentos. 


E muy conveniente comenzar la realización 


El montaje 

El montaje de los circuitos correspondientes a los 
experimentos se puede realizar con los esquemas, 
pero al principio es conveniente utilizar el diagrama 
de conexionado, fijándose bien a que esquema 
corresponde en el caso de que haya varios. También 
serán de gran ayuda las fotografías. Se van 


presentando los experimentos que se pueden realizar 
con los componentes y módulos entregados hasta ese 
momento, a excepción de este experimento y los tres 
siguientes que no se podrán realizar hasta la próxima 
entrega en que se suministra el portapilas y los 
cables de conexión de las mismas a los terminales 
tipo muelle, con lo que el banco de pruebas queda en 
condiciones de realizar todos experimentos 
propuestos. 


Polarización del transistor NPN 

El circuito de polarización más representativo del 
funcionamiento del transistor NPN es el de emisor 
común. En este tipo de circuito, y para un transistor 
NPN, el colector (C) se conecta hacia la tensión más 
positiva, y el emisor (E) hacia la más negativa. La 
base (B) está a una tensión que debe superar los 0, 6 
voltios sobre el emisor para que el transistor 
conduzca. 


NO 


Tensión de alimentación máxima 12V 


R1 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, verde) ) A 
-R2 Resistencia 8202 5% 1/4W (gris, rojo, marrón) Tensión de alimentación mínima 4,5V_ 

R3 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, verde) | | Consumo medio 10 mA 

R4 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 

naranja) 

R5 Resistencia 22K 5% 1/4W (rojo, rojo, naranja) 

R6 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 

Q1 Transistor NPN BC548 

LED 1 


Circuito básico de polarización. Terminales del transistor BC548. 


Circuitos utilizados en los experimentos de polarización de un transistor NPN. 


EXPERIMENTO 


El transistor puede estar en tres zonas de 
polarización; corte, activa y saturación. La corriente 
que circula por la base, y la ganancia del transistor 
son las que determinan la zona en la que se está 
trabajando. A continuación se explica de forma 
sencilla cada una de estas zonas. 


Corrientes en el transistor 

Las corrientes, en el transistor NPN, cuando 
conduce, son las siguientes: la corriente de colector 
atraviesa la resistencia de colector, entra por el 
colector y sale por el emisor camino del negativo de 
la alimentación. La corriente de base, entra por la 
base y sale por el emisor. Es fácil deducir que la 


Montaje inicial. Corresponde al circuito (A). Solo hay una 
resistencia de base, R1 de 1M2. El LED apenas se 
iluminará. 


corriente de emisor está formada por la suma de la 
corriente de base más la corriente de colector. Hay 
que considerar que la corriente de base es 
normalmente mucho menor que la de colector y la 
diferencia es mayor aun cuando por el colector 
circula una corriente pequeña. La corriente del 
colector es igual a la de base multiplicada por la 
ganancia del transistor. La ganancia del transistor no 
es fija, aumenta cuando la corriente de colector 
disminuye. 


Zona de corte 

Suponemos que ya tenemos montados y 
conectados los contactos de la pilas, ponemos seis 
pilas tipo AA y comienza el experimento. Si nos 
fijamos en el circuito (A) y no conectamos la 
resistencia Ri, ni la R3, ni la R4 ni la R5, la base 
queda sin polarizar, la tensión base emisor no llega a 
los 0, 6 voltios el transistor no puede conducir, esto se 
comprueba observando que el diodo LED no se 


ma q... 


En este circuito (B) el LED se conecta en el emisor del 
transistor. 


ilumina. En esta zona de polarización se puede decir 
que no circula corriente por el transistor, se denomina 
zona de corte. 


Zona activa 

Seguimos con el mismo experimento, circuito (A), 
pero ahora conectamos la resistencia R1 de 1M2, 
podremos observar que el LED se ilumina, aunque de 
una manera tenue, lo que indica que el transistor 
conduce. Antes de seguir, vemos que hay una 
resistencia de colector de 8200, esta resistencia 
limita la corriente que puede circular por el colector. 


La resistencia de colector limita la 
corriente de saturación 


En un caso ideal la máxima tensión sería de 9V y si 
aplicamos la ley de ohm resulta | = 9/820 = aprox. 
11maA. Esta es la máxima corriente que puede pasar 
en teoría por esta resistencia. Con la resistencia R1 
de 1M2 la corriente es mucho menor, por tanto 
vamos a reducir la resistencia de base conectando 
otras resistencias en paralelo, al conectar R3 vemos 
que el LED se ilumina más, confirmando que lo 
atraviesa una corriente mayor. Dejamos conectada 
R1 y R3 y seguimos bajando la resistencia de base 
formada por la conexión de paralelo de estas otras, 
añadimos R4 de 47K y se aprecia un nuevo aumento 
de iluminación y la iluminación del LED es 


EXPERIMENTO 


POLARIZACIÓN DE UN TRANSISTOR NPN. 


Circuito (A) completo. Se observa que aunque se conecte R5 la iluminación del LED no aumenta. 


claramente visible. Podemos deducir que la 
corriente de colector está gobernada por la corriente 
de base, al aumentar la corriente de base aumenta la 
del colector. 


Zona de saturación 

El experimento continúa. Tenemos el circuito 
con las resistencias R1, R3 y R4 conectadas en 
paralelo y el LED bien iluminado. Ahora se conecta 
en paralelo con estas una resistencia de 22K, la 
corriente de base aumenta, pero la de colector no 
aumenta más porque la resistencia R2 se lo 
impide, no se observa aumento en la iluminación 
del LED, Se dice que el transistor está trabajando 
en la zona de saturación, porque a pesar de ? 
aumentar la corriente de base, la de colector no 
aumenta y por tanto se mantiene la misma 
luminosidad del LED. 


LED en emisor 

Si conectamos el LED en la salida del emisor y se 
van añadiendo resistencias como en el caso anterior 
no se observarán grandes diferencias, porque la 
corriente de base que se suma a la colector, para 
formar la corriente de emisor, es casi inapreciable 
comparada con la de colector. 


: 


En el circuito (C) se añade la resistencia de emisor que 
limita aún más la corriente que circula por el LED. 


Resistencia en emisor 

Si se intercala una resistencia en el emisor, la 
corriente que circula por el circuito se limita aun más 
y no puede superar la que circula por la resistencia 
suma de R2 y R6. Una vez que el transistor está 
saturado puede seguir aumentándose la corriente de 
base, pero hay que tener cuidado para no sobrepasar 
la máxima corriente de base que indica el fabricante, 
ya que una corriente excesiva podría estropear el 
componente. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADORES CON UN TRANSISTOR. Utilizan la energía 


almacenada en un condensador. 


2 


O O O O A A 
O A A A A 


/.) 


nana da amooo 
.o.<¡q, 


de» 


Er ÓN 


es 
Lg 


A 
CO A A 
En E 
.oQ.<¡q ,nx$51x 
. .. +. o. 


CI 
.4¡.Ex,. == 5 


Diagrama de conexionado correspondiente al esquema (B) pero con un solo condensador de 1uF. 


un condensador almacena energía, 

utilizando esta energía para mantener la 
corriente de polarización de la base de un transistor 
NPN durante cierto tiempo, de tal manera el diodo 
LED que está conectado en su circuito de colector se 
mantenga iluminado. 


F experimento consiste en comprobar como 


El circuito 

Si observamos el esquema eléctrico del circuito 
nos encontramos con un transistor NPN con un diodo 
LED conectado en su circuito de colector y una 
resistencia de colector, R3 de 1K que además podría 
limitar esta corriente de colector si la de base fuese 


excesiva y el transistor entrase en la zona de 
saturación. 

Supongamos por un momento que el condensador 
C1 no esté instalado. Al estar la conexión entre A y B 
sin realizar no circula corriente por las resistencia R1 
y R2 hacia la base del transistor, y el LED está 
apagado. Si se unen los terminales A y B el LED se 
ilumina inmediatamente y si se separan se apaga 
también de una manera casi instantánea. 


El retardo 

Tenemos el circuito ya montado y le añadimos el 
condensador C1, y unimos los puntos A y B del 
circuito al mismo tiempo que se observa la 
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Tensión de alimentación máxima 12V 


2 Resistencia 1M2 5% 1/4W. earrán, rojo, verde) Tensión de alimentación mínima 4,5V 


_ Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) Consumo medio 8 mA 
Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 


naranja) 


R5 Resistencia 22K 5% 1/4W- (rojo, rojo, , Naranja) 


C1 Condensador electrolítico TUE 


-C2 Condensador electrolítico 1pF- 


_Q1_Transistor NPN BC548 


a” 
v 
Cc 
t 
Circuito de carga de un condensador a través de La curva de carga y descarga de un condensador a 
una resistencia. través de una resistencia es exponencial. 
0 
Br 


Circuito temporizador básico (A) y una variante (B) que aumenta la temporización al aumentar la capacidad y con 
diferentes resistencias de carga. 


EXPERIMENTO 


TEMPORIZADORES CON UN TRANSISTOR. 


iluminación del LED. Se observa que el diodo LED 
experimenta cierto retardo para iluminarse. Al separar 
los terminales A y B el LED tarda unos instantes en 
apagarse. 

Cuando se realiza la conexión, el condensador está 
descargado y tiene que cargarse a través de la 
resistencia R1, y hasta que no alcanza cierto nivel de 
tensión la base del transistor no se polariza y por 
tanto sufre un retardo en su conducción, circunstancia 
que se manifiesta por un retardo en la iluminación del 
LED. Por el contrario, cuando se separan los contactos 
A y B el condensador mantiene almacenada energía 
que se utiliza, descargándose a través de R2 para 
mantener la corriente de polarización de la base de 
Q1durante breves instantes. 


Al unir entre si los puntos A y B se produce la carga del 
condensador C1. 


Carga del condensador 

La carga del condensador depende del valor de la 
resistencia de carga, en este caso de la resistencia R1 
de 1M2. Si se reduce esta resistencia, el tiempo de 
carga disminuye, se puede probar con resistencias de 
47K y de 22K. Al unir de nuevo con alguno de estos 
valores, realizando las uniones AC o AD, tal como 
puede verse en el esquema B se puede comprobar 
que el LED se ilumina de manera casi instantánea ya 
que la carga del condensador se realiza de una 
manera muy rápida, se recomienda repetir este 
experimento cuando se disponga de condensadores 
de mayor capacidad, por ejemplo 22yF o de 4704F. En 
este caso al ser la carga más lenta podrá apreciarse 
mejor el retardo en la iluminación del LED. En 
resumen; el tiempo de carga del condensador 
depende de los valores de la resistencia de carga y de 


Después de separar Ay B el LED se mantiene encendido 
un breve instante debido a la carga de C1. 


la capacidad. Cuanto mayores sean, mayor será el 
tiempo de carga. 


Descarga 

El tiempo de descarga del condensador también 
depende de la capacidad del condensador y de la 
resistencia de descarga, en este caso se descarga a 
través de la resistencia R2, esta resistencia es de 
valor elevado ya que el transistor necesita una 
corriente de base pequeña para controlar una 
corriente de colector unas 200 veces la de base. Si 
disminuimos esta resistencia de base aumenta la 
corriente de base y la descarga del condensador es 
más rápida y la observación del retardo es más difícil. 


La temporización depende 
de la capacidad del condensador 


Se puede aumentar el tiempo de descarga 
aumentando la capacidad del condensador. Esto 
puede realizarse en la práctica de manera muy fácil 
conectando otro condensador en paralelo, en este 
caso vamos a utilizar uno de 1uF por ser el que, de 
momento, hay disponible. La capacidad de dos o más 
condensadores conectados en paralelo es la suma de 
las capacidades de cada uno de ellos. En este caso se 
observará que la carga y descarga del condensador 
son más lentas manifestándose en la iluminación del 
LED. Cuando se disponga de un condensador de 
mayor capacidad, por ejemplo de 22uF puede 


EXPERIMENTO 


Circuito completo con un solo condensador. 


conectarse en paralelo con los anteriores, pero hay 
que tener en cuenta que los tiempos de carga y 
descarga serán mayores, en este nuevo caso el 
proceso de carga se observa bien y se aprecia un 
aumento progresivo de la iluminación del LED. Sin 
embargo el tiempo de descarga es mucho mayor y 
durará algunos segundos, que hay que esperar, ya que 
puede llevarnos a pensar que hay un error en el 
montaje ya que el LED tardará bastante en apagarse. 


Tensión base emisor 

Aunque no se puede comprobar a simple vista y con la 
iluminación del diodo LED, hay que saber que el transistor 
solo comienza a conducir cuando la tensión en su base 
supera los 0,6 voltios, y que además deja de conducir 
cuando esta tensión baja por debajo de 0,6 voltios. 


El montaje 

Este experimento es muy didáctico y tiene pocos 
componentes, sin embargo hay que realizar bien todas 
las conexiones para que funcione correctamente. Para 
ello se recomienda seguir el diagrama de conexionado 
y fijarse en las fotografías. Las conexiones entre A y B 
se realizan con cables de interconexión, aunque más 
adelante se podrá utilizar una tecla de las cuatro que 
tiene el teclado del banco de pruebas. Hay que cuidar 


TEMPORIZADORES CON UN TRANSISTOR. 
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El tiempo en que el LED se mantiene iluminado se 
prolonga al conectar otro condensador igual en paralelo. 


especialmente la conexión del transistor y la polaridad 
de los condensadores electrolíticos, en estos últimos 
está marcada sobre su cuerpo, el terminal de mayor 
longitud es el positivo, mientras que el negativo se 
rotula con el signo (-). El diodo LED también tiene 
polaridad y debe funcionar bien si se instaló bien. Las 
pilas deben estar bien colocadas y cargadas. Hay que 
recordar que los contactos del portapilas y sus cables 
de conexión se suministran en la entrega número 4. 


MOT 


EXPERIMENTO 


DETECTORES DE NIVEL DE AGUA. El agua tiene disueltas sales 


minerales en pequeñas proporciones y conduce la electricidad. 
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Diagrama conexionado correspondiente al detector del esquema B. 


| agua dulce normalmente tiene disueltas 
Esc: proporciones de sales minerales 

que hacen que tenga cierta conductividad. 
No es posible decir que conductividad tiene el 
agua porque hay una gran variedad, no hay un 
agua igual a otra. La conductividad depende del 
tipo, y de la cantidad, de sales que tenga en 
disolución. El agua potable tiene unas 
proporciones muy bajas de sales y sin embargo 
tiene una conductividad bastante buena, que 
mejora rápidamente cuando aumenta la proporción 
de sales disueltas. 


El sensor 

El sensor de agua se construye de manera muy 
simple, ya que solo se necesitan dos trozos de cable 
a los que se retira la cubierta aislante de sus 
puntas, por un lado se conectan al banco de pruebas 
y por otro se sumergen en agua. Para el 


experimento se pueden utilizar los mismos cables de 
interconexión que se utilizan en el banco de 
pruebas. 

El recipiente más recomendado es utilizar una 
tapa de plástico recuperada de un bote ya que la 
cantidad de agua a utilizar es mínima. Después de 
utilizada, no se puede beber el agua de los 
experimentos, no se deben usar vasos, pues alguien 
podría beber su contenido por despiste. 


Detector directo 

En esta primera parte del experimento, se utiliza 
el diodo LED 1 y una resistencia, se conecta la 
alimentación, y se sumergen en una muestra de agua 
los dos terminales A y B del sensor, a través de ellos 
circula una corriente que depende de la conductividad 
del agua. Para evitar dañar el LED se utiliza la 
resistencia limitadora de corriente R2 de 3K3, por la 
que como mucho podrán circular 2,5 mA. Si se unen 
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DETECTORES DE NIVEL DE AGUA. 


_Ri1_ Resistencia 1M2 5% 1/4W_(marrón, rojo, verde) 
R2_ Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, naranja, rojo) 


R3 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 


Consumo medio 2,5 mA 


, naranja) A rá 
E O A 
LED 1 


El agua deja circular corriente, suponemos que El agua ofrece una resistencia alta y el LED da poca 
equivale a una resistencia. luz. 


La base funciona con una corriente débil y el LED se ilumina bien. Circuito (A) el LED se ilumina al detectar agua. Circuito 
(B) el LED se apaga al detectar agua. 


DETECTORES DE NIVEL DE AGUA. 


entre si los terminales A y B el LED debe iluminarse, 
pero al sumergirlo en agua la luminosidad disminuye 
debido a la resistencia que presenta esta muestra de 
agua. 

Si el agua es muy pura puede suceder que el LED 
ni siquiera se ilumine, lo más normal es que se 
ilumine muy débilmente, de manera casi 


imperceptible, sin embargo algunas aguas tienen, aún 


siendo potables, un contenido mayor de sales 
minerales y el LED se puede iluminar bien. Puede 
mejorarse la conductividad añadiendo poco a poco 


pequeñas proporciones de sal común y observar como 


aumenta la iluminación del LED lo que confirma un 
aumento de conductividad. Vemos que este detector 

er de agua solo podría funcionar bien para aguas muy 
cargadas de sales, pero no es muy eficaz para aguas 
con poco contenido de sales. 


- El agua normal conduce poco, presenta resistencia alta 
y el LED apenas se ilumina. 


Detector con un transistor 

Para poder detectar una corriente débil se puede 
utilizar la base de un transistor, ya que en el circuito 
de colector de este transistor podemos disponer de la 
misma corriente pero amplificada y con esta corriente 
iluminar el LED. Vamos a mejorar el experimento 
anterior añadiendo un transistor, vamos utilizar el 
esquema (A), de momento no necesitamos el 
condensador C1. En este caso el LED está situado en 
el circuito del colector, y la corriente de base llega 
desde el muelle de contacto de 9 voltios, pasando por 
el agua y la resistencia R1, hasta la base del 
transistor. Es suficiente una pequeña corriente para 
que el LED se ilumine. El condensador hace que el 
encendido y apagado del LED sea mas lento. 


El transistor amplifica la corriente de base y el LED se 
ilumina. 


Detector de nivel bajo 

Hasta ahora se trató de circuitos que detectan 
agua, ahora vamos a seguir el experimento con 
un circuito que indica, mediante la iluminación 
del LED que desciende al nivel del agua. Este 
circuito corresponde al esquema B. Si realizamos 
el montaje en la placa de inserción rápida y los 
terminales A y B están al aire el LED debe 
permanecer iluminado, ya que la base del 
transistor se polariza a través de la corriente que 
atraviesa las resistencias R1 y R3. El diodo LED 
está esta vez conectado en el circuito del emisor. 


El agua conduce debido 
a las sales disueltas 


Cuando se unen los terminales A y B, o cuando al 
tocar el agua, circula suficiente corriente entre ellos 
para que la corriente se desvíe hacia el negativo en 
lugar de circular hacia la base del transistor, este llega 
al estado de corte y deja de conducir con lo que el 
diodo LED se apaga. Si se retiran del agua las puntas 
del sensor de agua, el LED se iluminará de nuevo. 


Modificaciones 
En estos circuitos tan sencillos se pueden hacer 
pocas modificaciones, la más fácil de realizar es la 


EXPERIMENTO E12 


sr 
El LED se apaga al introducir las puntas del detector en agua. 
de aumentar la luminosidad del LED cuando esté los circuitos, el banco de pruebas debe ser 
iluminado, esto se consigue cambiando la alimentado siempre desde sus pilas y no utilizar 
resistencia R2 de 3K3 por otra de 1 K, o de 82002, de nunca alimentadores exteriores. $4 
esta manera la limitación de corriente se sube a 

a 


unos 9 o 10 mA, pero esta corriente es solo el límite, 
es el resto del circuito el que tiene que Isuministrar 
esta corriente. 


Otros líquidos 

Estos experimentos solo deben realizarse con 
líquidos que tengan por base el agua, por ejemplo: 
agua mineral, agua de mar, leche, zumo, etc., tirando 
inmediatamente la porción utilizada en el experimento, 
para evitar ser consumida. 

No se pueden realizar experimentos con 
disolventes ni con combustible, tales como 
gasolina, aceites, ya que además de ser un 
peligro no funcionaría bien el experimento y sería 


perder el tiempo. Y además, becada medida de El condensador hace que el encendido y apagado del 
precaución y para un mejor funcionamiento de LED sea más suave. 


EXPERIMENTO 


CONDUCTIVIDAD DEL CUERPO HUMANO. El cuerpo humano es 


conductor de la electricidad. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito del esquema A. 


debido a estar formado entre otras 

sustancias por agua y sales minerales. 
Esta propiedad es conocida por todos, y todas las 
personas saben que no se pueden tocar cables 
desnudos, con las manos, manipular en los 
interruptores y equipos eléctricos sin estar 
desconectados de la red, etc. Por otra parte las leyes 
de cada país exigen diferentes normativas, aunque 
son todas muy parecidas, para garantizar la 
seguridad de sus ciudadanos. Todos los elementos 
empleados en las instalaciones eléctricas tienen que 
estar normalizados. Uno de los más eficaces 
sistemas de protección es el interruptor diferencial. 
Su funcionamiento básico se describe aquí por ser 
interesante para la seguridad. En la red eléctrica de 
una vivienda hay dos cables, y la corriente que 
circula entra por uno sale por el otro y viceversa, 
pero si se deriva por el cuerpo a tierra una pequeña 


E cuerpo humano conduce la electricidad 


corriente, entre 15 y 30 mA, que retorna por el otro 
cable, el interruptor diferencial detecta esta 
diferencia de un cable a otro y dispara el interruptor 
provocando el corte del suministro eléctrico. 


La seguridad 

Nuestro banco de pruebas se alimenta a pilas y la 
tensión máxima disponible es de 9 voltios y no es 
peligrosa para el ser humano. No deben utilizarse 
nunca alimentadores conectados a la red para 
alimentar el banco. 


La conductividad 

La conductividad el cuerpo se utiliza para 
diversas aplicaciones, una de las más curiosas era 
la de los antiguos detectores de mentiras, que 
estaban basados en que al mentir, según dicen 
algunos, se produce un estado nervioso que 
provoca un aumento de la sudoración, el sudor 


EXPERIMENTO E14 


Tensión de alimentación máxima 12V 2d 


Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 
. naranja) 
R2 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, verde) 


Ri 


Tensión de alimentación mínima 4, BY 


Consumo medio 2 5 mA 


-R3 Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, naranja, 
_tojo) 
R4 Resistencia 22K 5% 1/4W ( (rojo, rojo, naranja) 


-Qí Transistor NPN BC548 BC548 
LED 1 


Si unimos dos contactos a través del dedo hay que En este circuito el LED se apaga al conectar la 
considerar la resistencia equivalente. resistencia. Tocando con el dedo no se apagaría. 


El circuito (A) el LED se ilumina a | unir A y B a través del cuerpo. En el circuito (B) el LED tiende a apagarse. 


EXPERIMENTO 


CONDUCTIVIDAD DEL CUERPO HUMANO. 


contiene una proporción bastante elevada de sal y 
de agua, líquido que impregna la piel y mejora su 
conductividad. La corriente puede circular de un 
tramo a otro de un dedo o bien a través de todo el 


cuerpo. 


Indicador simple 

El circuito más simple para comprobar la 
conducción del cuerpo es el que corresponde al 
esquema A. Consiste en un diodo LED intercalado 
en el circuito de colector de un transistor NPN con 
una resistencia en colector R3 de 3K3 que limita la 
corriente máxima que circula por este circuito. La 
resistencia de base del circuito está formada por 
una resistencia R1 de 47K más la resistencia que 
presente el cuerpo que se intercala entre A y B, 
normalmente se sujeta apretando los cables entre 
dos dedos. Los cables no deben tocarse entre sí 


Si en el circuito A se unen los terminales A y B con una 
resistencia de 22K el LED se ilumina. 


pero deben estar próximos. Normalmente al 
apretar aumenta la superficie de contacto, la 
resistencia que presenta la piel disminuye y el LED 
se ilumina. Cuanto menor sea la resistencia más 
se iluminará el diodo LED. La resistencia R2 evita 
que el transistor se ilumine al tocar con el dedo 
solo el terminal B, ya que el cuerpo puede detectar 
ruido ambiental y conducirlo a la base y provocar 
el encendido del LED, de esta manera se minimiza 
este posible efecto. 

Si el circuito resultase ser muy sensible y el LED 
se iluminase siempre al máximo se puede reducir la 
sensibilidad del circuito cambiando la resistencia R1 
de 47K por otra de 1M2. 

Hay que considerar que la piel de las personas 


El LED también se ilumina al unir los terminales Ay B a 
través de la piel del dedo. 


tiene muy distinta conductividad, y que varía mucho 
de unas a otras debido a la constitución de la persona, 
y al tipo de trabajo realizado. 


Detector por apagado 

El anterior detector iluminaba más el LED cuanto 
más mejoraba la conductividad y era muy sensible. 
Ahora vamos a completar el experimento con otro tipo 
de circuito, cuyo esquema marcamos como (B). En 
este caso el LED está iluminado cuando los 
terminales del sensor están al aire, así sirve para 
confirmar el buen estado de las pilas. Al montar el 
circuito se puede comprobar que el LED queda 
encendido. 

El circuito es muy sencillo, el diodo LED se coloca 
en el circuito de emisor del transistor, la resistencia de 
colector es de 3K3 y la resistencia de base esta 
formada, por la suma de la resistencia R1 de 47K y la 
R2 de 1M2. 


La conductividad de la piel varía 
con el contenido de agua 


Cuando se unen entre si los terminales A y B 
el LED se apaga totalmente. Pero si se unen con 
la mano la resistencia del cuerpo hace que parte 
de la corriente que debería circular por la base 
se derive hacia le negativo atravesando el cuerpo 
humano, pero como la resistencia es 
relativamente alta el LED no se apagará del todo, 


El LED se ilumina, en este caso la corriente circula a través de todo el cuerpo. 


cuanto más se apriete, más conducirá y tenderá los cables que se conectan a los puntos A y B deben 


más apagarse. retorcerse entre si. Y en ningún caso deben mezclarse, 
cruzarse o unirse a cables de la red eléctrica o que ] 
Detector de mentiras alimenten otros circuitos o equipos. pr 


El circuito anterior puede utilizarse como juego a 
modo de detector de mentiras. Teóricamente cuanto 
más se miente más se suda y la conducción de la piel 
aumenta y el LED tenderá a apagarse. Sin embargo 
hay que tener en cuenta que ni todas las personas 
tienen la misma conductividad de la piel ni todas se 
ponen igual de nerviosas al mentir. Por tanto este 
pequeño circuito solo puede utilizarse como juego y 
no para acusar a nadie, porque hasta los sistemas 
más caros para detectar mentiras no tienen una 
seguridad total de aciertos. 


Estos circuitos pueden utilizarse con cables de 


s A E El LED se apaga cuanto mejor es la conducción, se 
cierta longitud, por ejemplo 1,5 metros, en este caso parece a un detector de mentiras. 


BANCO DE PRUEBAS E 


LA PLACA DE INSERCIÓN RÁPIDA. Esta placa es la pieza más 


importante para realizar experimentos 


En esta placa se 
insertan los 
terminales de los 
componentes a 
presión sin 
necesidad de 
utilizar la 
soldadura. 


Antes de instalar la 
placa de: inserción 
hay que estar muy 
seguros de su 
colocación, debe * 
leerse bien su 
rotulación. 
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Esta placa es básica para la realización de experimentos, también se puede 
denominar placa de prototipos. 
La interconexión se realiza con cables de un solo conductor, con cubierta aislante de 
plástico. Es conveniente cortar tramos de cables de la longitud correspondiente a 
cada color. El cable de 1m de hilo verde se corta en 7 trozos de aproximadamente, 
14 cm de longitud cada uno, después se retiran unos 6 mm de la cubierta de cada 
extremo para facilitar la conexión, pero con cuidado para cortar solo la cubierta y no 
dañar el conductor interno de cobre. A lo largo de la colección se suministra material 
para construir cables de conexión de diferentes colores, de mayor, y de menor, 
longitud para cubrir todas las necesidades de conexionado. 


BANCO DE PRUEBAS l B10) 


La zona donde se tiene que instalar la placa de inserción debe estar 

limpia, puede limpiarse con un trapo seco, no se deben utilizar 
disolventes que pueden estropear el plástico, ni productos de limpieza, 
pues algunos contienen siliconas que impiden el pegado. 


La placa tiene una almohadilla autoadhesiva que facilita su 
instalación en el panel frontal del banco de pruebas. La lámina de 
protección no se debe retirar hasta el momento en que se vaya a pegar, 
no se debe dejar al aire por mucho tiempo, ni apoyar en ninguna 
superficie aunque sea brillante. casi 


El alojamiento para la placa de inserción tiene bastante holgura para 

favorecer su instalación, pero hay que volver a comprobar su 
posición, deben leerse los textos, y quedar hacia la derecha las dos 
líneas verticales de color azul y magenta. Una vez pegada resultaría 
muy complicado retirar la placa para volverla a instalar. 


Detalle de una fila de cinco contactos. Los contactos son muy 

robustos, y duraderos si se utilizan como es debido. Están 
diseñados para ser utilizados con cables o terminales de componente 
de diámetro comprendido entre 0,3 y 0,8 mm. Para diámetros 
superiores pueden estropearse. 


alta calidad con unos contactos tipo pinza 

que sujetan muy bien los terminales de los 
componentes, pero hay que ser cuidadoso, 
recomendamos utilizar los cables de interconexión 
que se suministran, deben ser cables de un solo hilo 
conductor, no pueden utilizarse cables flexibles 
multifilares. 


a placa de inserción rápida es una pieza de 


